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(57) Abstract: The invention relates to a me-
thod for producing a security document (42)
having a security feature that is dependent on
the viewing angle and to such a security docu-
ment (42). A preferred embodiment of the me-
thod according to the invention comprises the
following steps: printing print information
(47) on a substrate layer (45); and integrating
the imprinted substrate layer (45) in a docu-
ment body (41) and introducing microlenses
(51) into a surtace of the document body (41),
wherein the microlenses (51) are introduced
after the imprinted substrate layer (45) has
been integrated in the document body (41) by
optically capturing the print information (47)
integrated in the document body (41) and eva-
luating at least one feature of the captured
print information (47), and on the basis of the
evaluated feature, one or more tools are orien-
ted relative to the document body (41) and
subsequently the microlenses (51) are introdu-
ced into the surface with precise fit in relation
to the integrated print information (47).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Sicherheitsdokuments (42) mit einem betrachtungswinkelabhéngigen
Sicherheitsmerkmal sowie ein solches Sicherheitsdokument (42). Eine bevorzugte Ausfithrungsform des erfindungsgeméBen Ver-
fahrens umfasst die Schritte: Drucken einer Druckinformation (47) auf eine Substratschicht (45); Integrieren der bedruckten Sub-
stratschicht (45) in einen Dokumentkd&rper (41 ) und Einbringen von Mikrolinsen (51) in eine Oberfldche des Dokumentkérpers
(41 ), wobei das Einbringen der Mikrolinsen (51 ) nach dem Integrieren der bedruckten Substratschicht (45) in den Dokumentkér-
per (41) erfolgt, indem die in den Dokumentkd&rper (41) integrierte Druckinformation (47) optisch erfasst wird und mindestens ein
Merkmal der erfassten Druckinformation (47) ausgewertet wird, und anhand des ausgewerteten Merkmals ein oder mehrere Werk-

zeuge relativ zu dem Dokumentkérper (41) ausgerichtet werden und anschlieBend passgenau zu der integrierten Druckinformation
(47) die Mikrolinsen (51) in die Oberflache eingebracht werden.
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Verfahren zum Herstellen eines Sicherheitsdokuments mit einem

betrachtungswinkelabhangigen Sicherheitsmerkmal sowie Sicherheitsdokument

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Sicherheitsdokuments mit einem
betrachtungswinkelabhangigen Sicherheitsmerkmal sowie ein entsprechendes
Sicherheitsdokument. Insbesondere betrifft eine Erfindung solche Sicherheitsdokumente,
die an einer Oberflache optische Strukturen aufweisen, welche unter unterschiedlichen
Betrachtungswinkeln des Sicherheitsdokuments unterschiedliche Anteile einer in dem
Dokumentkérper gespeicherten Information abbilden, so dass unter unterschiedlichen
Betrachtungswinkeln des Sicherheitsdokuments unterschiedliche Informationsgehalte

wahrnehmbar sind.

Stand der Technik

Aus der WO 03/022598 A1 ist ein Aufzeichnungstrager bekannt, der eine obere Schicht
aufweist, die auf inrer AuBenseite eine Mehrzahl von Lenticularlinsen und riickseitig ein
Darstellungselement besitzt, das beim Kippen des Aufzeichnungstragers um wenigstens
eine Achse beweglich erscheint. Die Lenticularlinsen erstrecken sich lediglich Gber einen
Teilbereich der gesamten AuBenseite. Das Darstellungselement ist ein
Sicherheitselement, das auf einer inneren Kartenschicht aufgedruckt ist. Nicht angegeben

ist, wie die Lenticularlinsen in den Dokumentkorper eingebracht werden.

Aus der DE 10 2008 008 044 A1 ist ein kostenglinstiges Verfahren zur Herstellung von
Sicherheits- und/oder Wertdokumenten bekannt, die geeignet sind, flexibele und
falschungssichere Strukturen mit geringer thermischer Belastung herzustellen, wobei die
Oberflachenstruktur in die Oberseite und/oder die Unterseite von zur Herstellung von
Dokumenten verwendeten Substraten mit einer Prageeinrichtung, die mindestens ein
Pragewerkzeug mit jeweils einer Kontaktflache aufweist, unter Anwendung eines
Pragedrucks und unter Anwendung von Ultraschall eingepragt wird, wobei die
Kontaktflache genauso groB ist wie oder gréBer ist als die Oberseite oder die Unterseite
des Substrats. Es sind Ausfihrungsformen des Herstellungsverfahrens beschrieben, die

Mikrolinsen in einen Dokumentkdrper einpragen.
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Aus der DE 10 2008 031 653 A1 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Einbringen
eines Sicherheitsmerkmals in ein Wert- oder Sicherheitsdokument bekannt, wobei das
Wert- oder Sicherheitsdokument einen Dokumentenkdrper mit mindestens einer
thermoplastischen Oberflachenschicht umfasst, wobei das Verfahren die Schritte
aufweist: Bereitstellen des Dokumentenkdrpers; Bereitstellen und/oder Erstellen einer
strukturierten Sonotrode, die mit einer Schallquelle gekoppelt ist oder wird; Anordnen des
Dokumentkdrpers relativ zu der Sonotrode; Inkontaktbringen der Sonotrode und der
Oberflachenschicht des Dokumentkdrpers und zeitgleiches Einkoppeln von Schallwellen
tber die Sonotrode in das Wert- oder Sicherheitsdokument, so dass sich eine
Reliefstruktur in der Oberflachenschicht ausbildet, wobei die Sonotrode mit einer
Strukturierung bereitgestellt wird und/oder hergestellt wird, die eine Solleindringebene
aufweist und die Sonotrode so strukturiert ist, dass aus der Solleindringebene
vorspringende Bereiche und in die Solleindringebene hineinragende vertiefte Bereiche
existieren, wobei die Sonotrode wahrend der Schalleinkopplung unter Anwendung von
Druck in den Dokumentkdrper bewegt wird, bis die Solleindringebene mit einem
Dokumentkdrperoberflachensollniveau Ubereinstimmt und die vorspringenden Bereiche
vertiefte Reliefstrukturen und die vertieften Bereiche hervorspringende Reliefstrukturen in
der Oberflachenschicht erzeugen.

Aus der EP 0 216 947 A1 ist ein kartenférmiger Datentrager mit einem Substrat und
mindestens einer transparenten Deckfolie bekannt. Das Substrat wird unter Anwendung
eines Laserstrahls mit durch die Deckfolie hindurch erkennbaren Informationen versehen,
wobei die transparente Deckfolie ein den Informationsbereich zumindest teilweise
tberlappendes vor dem Aufzeichnen der Information aufgebrachtes Relief tragt, welches
durch seine optische Linsenwirkung die Informationsaufzeichnung charakteristisch
verandert. In Abhangigkeit von der Einstrahlrichtung des Laserlichts wird die Information
an unterschiedlichen Orten in dem Substrat gespeichert. Ebenso werden bei einer
Sichtprifung unterschiedliche Informationen in Abhéngigkeit von einem

Betrachtungswinkel wahrgenommen.

Aus der EP 0 219 012 B1 ist ein Datentrager bekannt, bei dem in einem inneren
Volumenbereich Informationen mittels eines Laserstrahls eingebracht sind, die in Form
von Anderungen der optischen Eigenschaften aufgrund einer irreversiblen, durch den
Laserstrahl bewirkten Materialdanderung sichtbar sind. Beschrieben sind beispielsweise
kartenférmige Datentrager, die ein Linsenraster an einer Oberflache aufweisen. Das
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Linsenraster kann bei einem Kaschiervorgang eingepragt werden, indem in eine
entsprechende Kaschierplatte ein Negativ des Linsenrasters eingearbeitet wird. Ebenso
kann eine thermostabile Pragematrize verwendet werden, die zwischen der transparenten
Deckschicht und der Kaschierplatte eingelegt wird. Es ist ferner beschrieben, dass die
Karte mittels eines Laminierverfahrens hergestellt werden kann und das Linsenraster
anschlieBend mittels eines Pragestempels oder einer Pragerolle eingebracht wird. Ein
Einbringen der Information erfolgt Gber einen Laserstrahl, der unter unterschiedlichen
Richtungen Informationen durch das Linsenraster in den Kartenkérper einbringt. So
lassen sich auf einfache Weise Kippbilder realisieren.

Bei den aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren und hieraus resultierenden
Sicherheitsdokumenten, bei denen zunéchst eine optische Struktur, vorzugsweise eine
optische Struktur in Form eines Linsenrasters, in eine Oberflache eingebracht wird und
anschlieBend die Information mittels eines Laserstrahls Uber ein Bewirken irreversibler
Materialveranderungen eingebracht wird, sind im Wesentlichen nur Informationen in Form
von Grauwerten speicherbar. Dariiber hinaus kann ein nachtragliches Zufligen von
Informationen durch eine erneute Laserbestrahlung zum Verfalschen des
Sicherheitsdokuments genutzt werden. Vollfarbige oder bunte Informationsspeicherungen
sind in der Regel nicht méglich. Bei dem aus der WO 03/022598 A1 bekannten Verfahren
lasst sich die Information zwar farbig, insbesondere bunt, drucken, jedoch ist eine
erreichbare Auflésung fir ein betrachtungswinkelabhangiges Sicherheitsmerkmal dadurch
begrenzt, dass beim Einfligen und Integrieren der Druckinformation in den
Dokumentkdrper im Laminationsverfahren auftretende Schrumpfungsprozesse sowie eine
exakte Ausrichtung der Druckinformation innerhalb des Dokumentkdrpers und
insbesondere relativ zu in einem Laminierverfahren zeitgleich eingebrachten Mikrolinsen

nur unzureichend gewahrleistet ist.

Der Erfindung liegt somit die technische Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung
eines Sicherheitsdokuments mit einem betrachtungswinkelabhéngigen
Sicherheitsmerkmal sowie ein solches Sicherheitsdokument dahingehend zu verbessern,
dass feiner aufgeldste Informationsstrukturen sowie neuartige Sicherheitsmerkmale

realisierbar sind.
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Grundzige der Erfindung

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, zunachst in das Dokument die verschiedenen fir
die Wahrnehmung bei einer Sichtpriifung vorgesehenen Informationsgehalte in Form
einer optisch erfassbaren Information in einen Dokumentkdrper zu integrieren,
beispielsweise indem die Informationsgehalte drucktechnisch auf ein Substrat aufgebracht
werden und dieses Substrat in einen Dokumentkdrper integriert wird. Hierbei wird die
optisch erfassbare Information (beispielsweise die Druckinformation) so ausgestaltet
eingebracht, dass diese im fertiggestellten Dokumentenkdérper fiir eine optimale
betrachtungswinkelabhangige Informationswiedergabe durch eine in die Oberflache des
hergestellten Dokumentkérpers einzubringende optische Oberflachenstruktur
wiedergebbar ist. Um nun hoch aufgeléste Druckstrukturen der Informationsgehalte
optimal betrachtungswinkelabhangig wiederzugeben, d.h. unter vorgegebenen
Betrachtungswinkeln des Sicherheitsdokuments abzubilden, ist eine passergenaue
Ausrichtung der in die Dokumentoberflache einzubringenden optische Struktur, welche
vorzugsweise in Form von Mikrolinsen ausgebildet wird, notwendig. Hierzu ist es
vorgesehen, zunachst die in den Dokumentkdrper integrierte optisch erfassbare
Information optisch zu erfassen und mindestens ein Merkmal der erfassten optischen
Information auszuwerten. Anhand des ausgewerteten Merkmals werden ein oder mehrere
Werkzeuge relativ zu dem Dokumentkdrper und hiertiber zu der optisch erfassbaren
Information ausgerichtet und anschlieBend passergenau zu der integrierten optisch
erfassbaren Information die optische Struktur, d.h. insbesondere die Mikrolinsen, in die
Oberflache eingebracht. Man erhélt so ein Sicherheitsdokument mit einem
Dokumentkdérper, in dem eine optisch erfassbare Information integriert ist, wobei in einer
Oberflache des Dokumentkdrpers eine optische Struktur, insbesondere Mikrolinsen,
ausgebildet ist bzw. sind, durch die optisch erfassbare Information fiir eine Wahrnehmung
abgebildet wird, wobei die optische Struktur bzw. die Mikrolinsen nach einem Herstellen
des Dokumentkérpers passergenau zu der gedruckten Druckinformation in die Oberflache
eingebracht ist bzw. sind.

Vorteil der passergenauen Ausrichtung ist die Méglichkeit, eine
betrachtungswinkelabhangige Wiedergabe zu realisieren, welche unter exakt
vorgegebenen Betrachtungswinkeln erfolgen kann. Dieses bedeutet, dass bei einer
Vielzahl von Dokumenten diese vorgegebenen Betrachtungswinkel jeweils gleich sind.
Dieses fiihrt dazu, dass der Betrachtungswinkel als zusatzliches Echtheitsmerkmal
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verwendet werden kann und eine Nachstellung eines solchen Dokuments nur mit der
erforderlichen Passergenauigkeit erfolgen kann. Eine Manipulation der Information fihrt
jedoch im Allgemeinen zur Zerstdrung der Passergenauigkeit, sodass eine Manipulation
durch eine Veranderung der Betrachtungswinkel offensichtlich wird. Somit wird die
Sicherheit deutlich erhéht.

Der Informationsgehalt kann jede Art von Information umfassen, insbesondere
Informationen, welche statisch, individualisierend oder personalisierend sind. Unter
statischen Informationen versteht man Informationen, welche fir alle Dokumente einer Art
gleich sind, so zum Beispiel die Angabe des ausgebenden Landes oder ein
Hintergrunddruck. Individualisierende Informationen sind spezifisch fir ein einzelnes
Dokument, zum Beispiel eine Seriennummer. Personalisierende Informationen sind
Informationen, welche den Trager des Dokuments identifizieren, zum Beispiel sein Name

oder sein Gesichtsbild.

Definitionen

Als Oberflachenrelief wird jede Struktur betrachtet, die von einer planen Ebene abweicht.
Eine optische Struktur oder eine optische Oberflachenstruktur ist ein Relief, das
elektromagnetische Strahlung, insbesondere sichtbares Licht, bricht und geman der
geometrischen Optik abbildet. Optische Strukturen bzw. optische Oberflachenstrukturen
umfassen insbesondere Mikrolinsen, Fresnellinsen und Lenticularlinsen. Mikrolinsen oder
Lenticularlinsen sind Linsen, deren Krimmungsradien im Mikrometerbereich liegen (1 pm
bis 1 mm). Die Krimmungsform kann sphérisch, aspharisch oder eine Freiform sein. Ein
Linsenarray ist eine regelmaBige rasterartige Anordnung von Linsen. Mikrolinsen kénnen
auch in einem 2D-Raster ausgebildet sein und/oder jeweils eine rotationssymmetrische

Gestalt aufweisen.

Unter Druckinformation werden Informationen verstanden, welche mittels einer
Drucktechnik eingebracht sind oder werden. Ubliche Drucktechniken sind Hochdruck,
insbesondere in der Auspragung Letterset, Flachdruck, insbesondere in der Auspragung
Offset, Tiefdruck, insbesondere in den Auspragungen Stichtiefdruck und Rastertiefdruck,
Durchdruck, insbesondere in der Auspragung Siebdruck, sowie Digitaldruck,
insbesondere in den Auspragungen Inkjet-Druck, Thermotransfer-Druck, Dye-Diffusion-
Thermotransfer-(D2T2)-Druck, Retransfer-Druck, und Thermosublimation-Druck.



WO 2012/049096 PCT/EP2011/067588

Eine optisch erfassbare Information ist jede Information, die durch eine Oberflache eines
Dokumentkdrpers grafisch mit einem optischen Sensor erfassbar ist.

Hierbei kann eine Erfassung im sichtbaren Wellenlangenbereich, im UV- oder IR-
Wellenlangenbereich erfolgen.

Die erfasste Information ist die grafisch erfasste Information. Diese kann hinsichtlich eines
erfassten Gehalts hinter einem erfassbaren Gesamtgehalts der erfassbaren Information
zurtickbleiben. Dies gilt beispielsweise dann, wenn ein Informationsgehalt mit
lumineszierenden Farbmitteln eingebracht ist, die im sichtbaren Wellenlangenbereich
nicht erfassbar sind, ohne dass eine Anregung der Lumineszenz erfolgt. Die erfasste
Information wird diesen Informationsgehalt grafisch nicht umfassen, sofern die optisch

erfassbare Information ohne eine Anregung der Lumineszenz erfasst wird.

Farbig ist eine erfassbare Information, wenn sie bei einem menschlichen Betrachte einen
Farbeindruck beim Betrachten hervorruft, wobei Grauténe, Wei3 und Schwarz nicht als
farbig angesehen werden. Auch lumineszierende Farbmittel, die nur bei entsprechender
Anregung einen Farbeindruck hervorrufen, werden als farbig angesehen..

Als Farbe wird ein Farbeindruck bei einer Wahrnehmung angesehen. Auch Grauténe,
WeiB3 und Schwarz stellen in diesem Sinn eine Farbe dar.

Bunt ist eine Information, wenn diese mehrere farbige Farben umfasst. Eine bunte

Information ist somit nicht monochrom.

Eine optisch erfassbare Information "im Innern eines Dokumentkdrpers integrieren”
bedeutet, dass die Information so in den Dokumentkdrper eingebracht wird, dass diese im
fertigen Dokumentkérper einen Abstand zu den Oberflachen des Dokumentkdrpers

aufweist.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst das Verfahren zur Herstellung eines

Sicherheitsdokuments folgende Schritte: Drucken einer Druckinformation (welche die
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optisch erfassbare Information reprasentiert) auf eine Substratschicht; Integrieren der
bedruckten Substratschicht in einen Dokumentkérper und Einbringen von Mikrolinsen in
eine Oberflache des Dokumentkdrpers, wobei das Einbringen der Mikrolinsen nach dem
Integrieren der bedruckten Substratschicht in den Dokumentkdrper erfolgt, indem die in
den Dokumentkérper integrierte Druckinformation optisch erfasst wird und mindestens ein
Merkmal der erfassten Druckinformation ausgewertet wird und anhand des ausgewerteten
Merkmals ein oder mehrere Werkzeuge relativ zu dem Dokumentkdrper ausgerichtet
werden und anschlieBend passgenau zu der integrierten Druckinformation die Mikrolinsen
in die Oberflache eingebracht werden. Bei der Substratschicht kann es sich um jede
beliebige Schicht handeln, die in einen Dokumentk&rper integriert werden kann.
Beispielsweise kann es sich um eine Papier- oder Zellstoffschicht, besonders bevorzugt
jedoch um eine Kunststoffschicht handeln. Der Dokumentkdrper selbst ist auf Basis eines
oder mehrerer Kunststoffe hergestellt. Zumindest zwischen der gedruckten Information
und einer Oberflache des Dokumentkérpers muss der Dokumentkdrper aus einem
transparenten Kunststoff gebildet sein, um eine Abbildung der Druckinformation Uber die
in die Oberflache eingebrachten Mikrolinsen bei einer Sichtpriifung zu ermdglichen. Als
Materialien fiir die Herstellung eines Dokumentkdrpers eignen sich insbesondere diinne
Kunststoffschichten, deren Materialstérke in der Regel wesentlich geringer als deren
flachige Ausdehnung ist. Als Kunststoffmaterialen kommen insbesondere solche in
Betracht, welche auf Basis eines Polymerwerkstoffs aus einer Gruppe umfassend PC
(Polycarbonat), insbesondere Bisphenol-A-Polycarbonat, PET (Polyethylenterephthalat),
PMMA (Polymethylmethacrylat), TPU (Thermoplastische Polyurethan-Elastomere), PE
(Polyethylen), PP (Polypropylen), Pl (Polyimid oder Polytransisopren), ABS (Acrylnitril-
Butadien-Styrol), PVC (Polyvinylchlorid) und Copolymeren solcher Polymere gebildet
sind. Der Dokumentkdrper wird zunachst mit einer méglichst ebenen Oberflache erzeugt,
die vorzugsweise parallel zu der bedruckten Substratoberflache, d. h. einer Ebene der
Druckinformation, orientiert ist, um eine mdglichst unverzerrte Wahrnehmung der

Druckinformation zu erméglichen.

Das Erfassen der Druckinformation vor dem Einbringen der Mikrolinsen erfolgt in der
Regel durch die Oberflache, in welche die Mikrolinsen anschlieBend eingebracht werden.

Besonders bevorzugt wird die optisch erfassbare Information so ausgebildet, dass diese
mindestens zwei unterschiedliche Informationsgehalte fiir ein Kippbild umfasst, so dass in
dem fertiggestellten Sicherheitsdokument fiir eine Betrachtung der optisch erfassbaren
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Information durch die passgenau aufgebrachten Mikrolinsen mindestens zwei
unterschiedliche Betrachtungswinkel existieren und unter einem der mindestens zwei
unterschiedlichen Betrachtungswinkel einer der mindestens zwei unterschiedlichen
Informationsgehalte sichtbar ist und unter einem anderen der mindestens zwei
unterschiedlichen Betrachtungswinkel ein von dem einen Informationsgehalt
verschiedener anderer der mindestens zwei unterschiedlichen Informationsgehalte
sichtbar ist. Eine solche Ausgestaltung der Informationsgehalte ermdglicht es, sogenannte
Kippbilder in dem Dokument zu speichern. Ist das Dokument so ausgebildet, dass unter
voneinander verschiedenen Betrachtungswinkeln unterschiedliche Informationsgehalte
sichtbar sein sollen, so werden die unter dem jeweiligen Betrachtungswinkel sichtbaren
Informationsgehalte bei einer Verwendung von zylindrischen Mikrolinsen zunachst jeweils
in Streifen unterteilt. Der Informationsgehaltsanteil eines jeden Streifens wird komprimiert
und hierbei so verzerrt, dass diese Verzerrung die durch die entsprechende Mikrolinse bei
der Betrachtung auftretende Abbildungsverzerrung kompensiert und der
Informationsgehalt durch den Betrachter als unverzerrt wahrgenommen wird. Abhangig
vom Krimmungsradius und Brechungsindex des Kunststoffs des Dokumentkdrpers wird
unter einem Betrachtungswinkel jeweils nur ein streifenférmiger Ausschnitt einer
beabstandet unterhalb der Mikrolinse angeordneten Ebene abgebildet, beispielsweise
einer Substratschicht, auf die die optisch erfassbare Information (beispielsweise als
Druckinformation) aufgebracht ist. Die unterschiedlichen Informationsgehalte werden
somit auf solche Streifen komprimiert und kénnen streifenweise verschachtelt werden, so
dass aus den unterschiedlichen verschiedenen Betrachtungsrichtungen jeweils die
unterschiedlichen Informationsgehalte wahrnehmbar sind.

Wird beispielsweise die optisch erfassbare Information, beispielsweise als
Druckinformation, mit zwei Informationsgehalten ausgebildet, ist ein erster
Informationsgehalt unter einem ersten Winkel a und ein zweiter Informationsgehalt unter
einem zweiten Winkel B zu betrachten. Hierbei werden die Winkel a und B zur
Flachennormalen der Dokumentenoberflache betrachtet. Im Falle von Lenticularlinsen
werden diese Winkel o, B in einer Ebene bestimmt, die senkrecht zur Orientierung der
Lenticularlinsen ausgerichtet ist. Im Falle von anders geformten Linsenarrays weist der
erste Winkel a eine Komponenten a, auf, welche parallel zur Langsrichtung des
Dokuments orientiert ist und eine Komponente a,, welche parallel zur Querrichtung des
Dokuments orientiert ist. Analog weist der Winkel B in diesem Falle entsprechende
Komponenten B, und B, auf. Fiir den Fall der Lentikularlinsen ist eine Ubliche Geometrie,
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dass der erste Informationsgehalt unter einem ersten Winkel a zu betrachten ist und der
zweite Informationsgehalt symmetrisch hierzu unter einem zweiten Winkel g = - a.
Beispielsweise sieht man bei der Verkippung des Dokuments um 30° zur einen Seite
gegeniber einer Betrachtung entlang der Oberflachennormale den ersten
Informationsgehalt, bei Verkippung um 30° zur anderen Seite den zweiten
Informationsgehalt. Es ist jedoch keine Notwendigkeit, dass der erste und der zweite
Winkel dem Betrage nach gleich sind.

Besonders bevorzugt wird die optisch erfassbare Information so ausgebildet, dass diese
mehr als zwei unterschiedliche Informationsgehalte aufweist, insbesondere 4 bis 12,
bevorzugt 8 bis 10. Die hohe Anzahl an Informationsgehalten wird dadurch ermdglicht,
dass hochauflésende Druckverfahren in Kombination mit der passergenauen
Positionierung der Linsen eingesetzt werden kénnen. Ublicher Weise werden derartige
Kippbilder mittels Lasergravur durch ein Linsenraster eingebracht. Nachteil hierbei ist,
dass die Fokussierung der Laserstrahlung in z-Richtung (senkrecht zur
Dokumentenoberflache) schlecht ist. Hierdurch wird der jeweils eingebrachte
Informationsgehalt tber einen breiten Winkelbereich sichtbar. Wird die optisch erfassbare
Information hingegen als Druckinformation zum Beispiel mittels Inkjet eingebracht, so ist
die Schichtdicke in z-Richtung extrem gering, die Einbringung kann exakt in der
Brennebene der Linsen erfolgen. Somit sind die Informationsgehalte nur Gber einen
wesentlich geringeren Winkelbereich wahrnehmbar. Somit kdnnen mehr Informationshalte

eingebracht werden.

Hierdurch ist insbesondere die Einbringung von autosereoskopischen personalisierten
Daten mdglich, insbesondere eines Gesichtsbildes. Autosereoskopische Bilder zeichnen
sich dadurch aus, dass ein Informationsgehalt, ein erstes Teilbild, von dem einen Auge,
ein anderer Informationsgehalt, ein zweites Teilbild, von dem anderen Auge
wahrgenommen wird, wobei der durchschnittliche Augenabstand, z.B. 6 cm, und der
durchschnittliche Leseabstand, z.B. 40 cm, bei der Dimensionierung des Linsenrasters zu
berlicksichtigen sind. Um einen raumlichen Eindruck zu erzeugen, werden Ublicherweise

wenigstens 8 Teilbilder eingebracht.

Bevorzugt erfolgt die Einbringung der optisch erfassbaren Inforamtion als
Druckinformation mittels Drucktechnik, besonders bevorzugt ist die Einbringung der
Druckinformation mittels Digitaldrucks, insbesondere in den Auspragungen Inkjet-Druck,
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Thermotransfer-Druck, Dye-Diffusion-Thermotransfer-(D2T2)-Druck, Retransfer-Druck,

und Thermosublimations-Druck.

Weitere Einbringungsmdglichkeiten sind insbesondere eine Lasergravur, welche zur
Einbringung von Schwérzung in Polymermaterialien wie oben beschrieben aus dem Stand
der Technik bekannt ist, sowie Belichtungsverfahren, insbesondere fiir Fotopapiere oder
Volumenhologramme. Weiter kann eine Information auch mittels eines metallisierten
Fadens eingebracht werden. Die Lasergravur wird aufgrund einer sich in der Regel
ergebenden relativ groBen Ausdehnung der Markierungen senkrecht zur Oberflache des

Dokumentkdrpers nur nachrangig verwendet.

Bei einer Ausfihrungsform der Erfindung ist der wenigstens eine erste Informationsgehalt
in einer ersten Farbe und der wenigstens eine zweite Informationsgehalt in einer zweiten
Farbe dargestellt. Unter Farbe sind alle wahrnehmbaren Farbeindriicke inklusive
Schwarz, Grau und WeilB3 zu verstehen. Beispielsweise kdnnen auch der erste und der
zweite Informationsgehalt bis auf die Farbe identisch sein, sodass sich bei der
Betrachtung nur ein Farbwechsel ergibt.

In einer weiteren Ausfiihrungsform sind die Informationsgehalte so ausgestaltet, dass
diese bei geeigneter Anregung eine Lumineszenz zeigen. Méglich ist, dass nur ein
Informationsgehalt oder auch mehrere Informationsgehalte eine solche Lumineszenz
zeigen. Mdéglich ist es, dass einer oder mehrere dieser Informationsgehalte bei
Betrachtung ohne eine Anregung der Lumineszenz nicht wahrnehmbar sind. Solche
Informationsgehalte sind dann nur bei Anregung der Lumineszenz wahrnehmbar. Ebenso
ist es moglich, dass einer oder mehrere der Informationsgehalte auch ohne eine
Anregung einen Farbeindruck beim Betrachter hervorrufen. Bei Anregung der
Lumineszenz andert sich dann fir diese Informationsgehalte der Farbeindruck, den diese

hervorrufen.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung sind die hervorgerufenen Farbeindriicke
von mindestens zwei Informationsgehalten ohne Anregung einer Lumineszenz gleich,
jedoch bei Anregung einer Lumineszenz unterschiedlich. Diese Ausfiihrungsform hat den
Vorteil, dass die winkelabhangig eingebrachten Informationsgehalte nicht ohne weiteres
ausgelesen werden kénnen. Ahnliche Ausfiihrungsformen sind auch mit anderen

metameren Farben denkbar.
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Vorzugsweise wird die optisch erfassbare Information farbig ausgestaltet. Dieses ist
besonders vorteilhaft mdglich, indem die optisch erfassbare Information drucktechnisch
erstellt wird.

Ein besonderer Vorteil der Erfassung eines grafischen Merkmals der in den
Dokumentkdrper integrierten optisch erfassbaren Information und einer Auswertung
dieses Merkmals liegt darin, dass ein oder mehrere Werkzeuge, die die Mikrolinsen in den
fertigen Dokumentkdrper einbringen, passgenau und im Register mit der optisch
erfassbaren Information ausgerichtet werden kénnen und somit auch die Mikrolinsen
passgenau und im Register mit der eingebrachten optisch erfassbaren Information in den
Dokumentkérper eingebracht werden kdnnen. Im Gegensatz zu anderen Verfahren ist
hierdurch eine sehr viel prazisere Positionierung und Ausbildung der Mikrolinsen relativ zu
der bereits in den Dokumentkdrper eingebrachten Information méglich. Im Gegensatz zu
Verfahren, bei denen die Information erst nach dem Ausbilden der Mikrolinsen in den
Dokumentkdrper eingebracht wird, kénnen unterschiedliche Personalisierungsverfahren
eingesetzt werden und insbesondere auch farbige und bunte Informationsgehalte in dem
Dokumentkdrper gespeichert werden. Wird als optisch erfassbare Information eine
Druckinformation verwendet, so ist eine Auflésung im Wesentlichen durch eine

drucktechnische Auflésung der Druckinformation begrenzt.

Durch eine geeignete Ausgestaltung der optisch erfassbaren Information und passgenaue
Einarbeitung der Mikrolinsen in die Oberflache des Dokumentkdrpers kénnen neuartige
Sicherheitsmerkmale geschaffen werden. Bei Sicherheitsdokumenten, bei denen die
unterschiedlichen Informationsgehalte nach dem Ausbilden der Mikrolinsen auf der
Oberflache mittels eines Lasers, wie im Stand der Technik beschrieben, unter
unterschiedlichen Richtungen in den Dokumentkdrper eingebracht werden, ist es nahezu
unmdglich, die Information so auszugestalten, dass einzelne Mikrolinsen fir einzelne
Betrachtungsrichtungen keine Information abbilden, wahrend die benachbarten
Mikrolinsen einen Informationsgehalt abbilden, der ein flachig ausgebildetes, eine
wahrnehmbare Farbung aufweisendes ausgefiilltes Gebiet darstellt.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens ist daher vorgesehen, dass die

optisch erfassbare Information und die davon umfassten Informationsgehalte ausgebildet
und die Mikrolinsen passgenau hierzu eingebracht werden, dass bei einer Betrachtung

11
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der optisch erfassbaren Information des fertiggestellten Sicherheitsdokuments durch die
passgenau aufgebrachten Mikrolinsen unter dem einen der mindestens zwei
unterschiedlichen Betrachtungswinkel bei einer Sichtpriifung ohne technische Hilfsmittel
ein flachig ausgebildetes Gebiet des einen Informationsgehalts als ausgefillt bedeckt
wahrgenommen wird, jedoch zumindest eine der Mikrolinsen unter dem einen der
mindestens zwei unterschiedlichen Betrachtungswinkel keinen sichtbaren Anteil des einen
Informationsgehalts innerhalb dieses Gebiets abbildet, so dass bei Zuhilfenahme einer
VergréBerungsoptik in dem flachig ausgebildeten Gebiet zumindest ein Anteil des Gebiets
als unbedeckt wahrgenommen wird. Dies bedeutet, dass die optisch erfassbare
Information ( beispielsweise eine Druckinformation) so ausgebildet wird, dass von einem
flachigen Gebiet des Informationsgehalts zumindest ein Anteil, der einer Linse fir die
Abbildung unter dem einen Betrachtungswinkel zugeordnet ist, aus dem
Informationsgehalt entfernt wird. Eine Druckinformation, die das flachige Gebiet
beispielsweise darstellt, wird somit flir zumindest eine Mikrolinse so verandert, dass beim
Drucken der Druckinformation ein Flachenanteil des bedruckten Substrats unverandert
(leer) bleibt, der der zumindest einen Mikrolinse zugeordnet ist. Dies bedeutet, dass
zumindest fir eine Mikrolinse, gegebenenfalls fiir mehrere Mikrolinsen, die den
Mikrolinsen jeweils zugeordneten Anteile des Informationsgehalts entfernt und nicht als
Druckinformation auf das Substrat aufgedruckt werden.

Bei einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die optisch
erfassbare Information und die Mikrolinsen sowie deren passgenaue Anordnung so
aufeinander abgestimmt werden, dass beim Einbringen der Mikrolinsen erste und zweite
Mikrolinsen verschachtelt, vorzugsweise alternierend, eingebracht werden, wobei in dem
fertiggestellten Zustand des Sicherheitsdokuments die ersten Mikrolinsen unter dem einen
Betrachtungswinkel den ersten Informationsgehalt und unter dem anderen
Betrachtungswinkel keinen Informationsgehalt abbilden und die zweiten Mikrolinsen unter
dem einen Betrachtungswinkel keinen Informationsgehalt unter dem anderen
Betrachtungswinkel den anderen, von dem einen Informationsgehalt verschiedenen
Informationsgehalt abbilden. Dies bedeutet, dass den ersten Mikrolinsen in der optisch
erfassbaren Information nur der erste Informationsgehalt zugeordnet ist und den zweiten
Mikrolinsen in der optisch erfassbaren Information nur der zweite Informationsgehalt
zugeordnet wird. Die Flachenanteile des Substrats, an denen die zweiten Linsen den
ersten Informationsgehalt unter dem ersten Betrachtungswinkel abbilden wiirden, werden

nicht mit der optisch erfassbaren Information versehen, beispielsweise nicht bedruckt, und
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entsprechend die den ersten Mikrolinsen zugeordneten Flachenanteile des Substrats, die
den ersten Informationsgehalt unter dem ersten Betrachtungswinkel abbilden wirden,
ebenfalls nicht durch Information bedeckt, beispielsweise bedruckt.

Das Einbringen der Mikrolinsen erfolgt vorzugsweise mittels eines Pragewerkzeugs,
welches mit einer Ultraschallguelle angeregt wird. Die Ultraschallanregung versetzt das
Pragewerkzeug in Schwingungen, so dass bei einem Inkontaktbringen mit der Oberflache
des fertiggestellten Dokumentkérpers Reibung auftritt, die zu einer lokalen Erwarmung der
Dokumentkdrperoberflache erfolgt. Da das Pragewerkzeug eine Negativstruktur der
Mikrolinsen aufweist, welche in den Dokumentkdrper eingebracht werden sollen, findet
zunachst eine Erwarmung nur an jenen Stellen statt, an denen das Pragewerkzeug
besonders tief in die Dokumentkdrperoberflache eindringen muss. Sukzessive dringt das
Pragewerkzeug in die Oberflache ein und formt die Mikrolinse. Bevorzugt erfolgt die
Schwingung senkrecht zur Oberflache des Sicherheitsdokuments. Es hat sich gezeigt,
dass mittels eines Ultraschallprageverfahrens hochprazise Mikrolinsen ohne eine starke
thermische Belastung des Dokumentkérpers in eine Oberflache einbringbar sind.
Dadurch, dass zunachst die Position eines Merkmals auf oder in dem Dokument optisch
erfasst und ausgewertet wird, ist es méglich, das Pragewerkzeug relativ zu dem
Dokumentkdrper auszurichten, bevor das Einpragen begonnen wird.

Bei einer alternativen Ausfiihrungsform werden die Mikrolinsen mittels Laserablation in die

Dokumentoberflache eingebracht .

Beim Auswerten des mindestens einen Merkmals werden vorzugsweise dessen Position
und/oder dessen Orientierung ermittelt. Nutzt man aus, dass die Druckinformation, welche
vorzugsweise individuell fir den einzelnen Dokumentkérper ist, bekannt ist, kann das
ermittelte und ausgewertete Merkmal verwendet werden, um relativ zu dessen
Orientierung und Position die Werkzeuge oder das Werkzeug zu positionieren und
auszurichten, welches oder welche zum Einbringen der Mikrolinsen verwendet wird oder
werden. Beispielsweise kann dies ein Pragestempel oder eine Optik fiir ein

Laserablationsverfahren sein.
Bei einer Ausfihrungsform wird als das mindestens eine Merkmal eine freistehende

Linseninformation gesucht und ausgewertet, wobei eine freistehende Linseninformation

ein bedecktes Gebiet, beispielsweise ein bedrucktes Gebiet, ist, welches zumindest an
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zwei gegeniberliegenden Seiten von unbedeckten (beispielsweise unbedruckten)
Gebieten umgeben ist und bei einer Betrachtung des fertiggestellten
Sicherheitsdokuments von einer Mikrolinse unter einem vorgegebenen
Betrachtungswinkel abgebildet wird. Eine freistehende Linseninformation ist somit die
erfasste Information, die einen Informationsgehalt, der entlang einer Richtung maximal
ausgedehnt ist, darstellt, und von einer einzelnen der Mikrolinsen in einem vorgegebenen
Betrachtungswinkel vollstandig abgebildet ist, wobei Flachenanteile, die benachbart in zu
dieser erfassten optischen Information angeordnet sind und anderen Informationsgehalten
zugeordnet sind, unbedeckt sind. Um eine solche freistehende Linseninformation zu
ermitteln, wird in der optisch erfassten Abbildung der optisch erfassbaren Information ein
sogenannter Fangbereich festgelegt, in dem aufgrund der Kenntnis der optisch
erfassbaren Information eine freistehende Linseninformation erwartet wird. Vorzugsweise
wird der Fangbereich an einem Rand, noch bevorzugter an einer Ecke, der optisch
erfassten Information festgelegt. Die digitalisierten erfassten Informationen werden
pixelweise abgesucht, bis das erwartete Merkmal aufgefunden ist. AnschlieBend werden
dessen Position in der Abbildung und dessen Orientierung ermittelt. Aus einer Kenntnis
der Position und Orientierung der Erfassungseinrichtung relativ zu dem Dokumentk&rper
ist es moglich, ein Werkzeug relativ zu dem Dokumentkdrper so zu positionieren und
orientieren, dass die Mikrolinsen passgenau und im Register mit der optisch erfassbaren

Information in das Dokument eingebracht werden kénnen.

Bei einer anderen Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass als das mindestens eine
Merkmal ein freistehender Linsenleerraum gesucht und ausgewertet wird, wobei ein
freistehender Linsenleerraum ein unbedecktes Gebiet der Druckinformation ist, das an
zumindest zwei gegeniiberliegenden Seiten von bedeckien Gebieten begrenzt ist, die bei
einer Betrachtung des fertiggestellten Sicherheitsdokuments von benachbarten
Mikrolinsen oder unter einem Betrachtungswinkel von einer Mikrolinse unter
unterschiedlichen Betrachtungswinkeln abgebildet werden. Ein freistehender
Linsenleerraum ist somit ein Gebiet der optisch erfassbaren Information, welches einem
Informationsgehalt der optisch erfassten Information zugeordnet ist und unbedruckt ist
und dessen benachbarte in der optisch erfassten Information angeordnete Flachenanteile,
die an gegeniberliegenden Seiten unmittelbar angrenzen, flachig bedeckt sind.
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Wieder eine weitere Alternative sieht vor, dass die optisch erfassbare Information
zusatzlich eine Markierung umfasst, die speziell fir die Erfassung und Auswertung sowie

Positionsbestimmung und eine Orientierungsermittiung vorgesehen ist.

Die optisch erfassbare Information wird bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform als
Druckinformation in den Dokumentkérper integriert, in dem die Druckinformation auf eine
Substratschicht gedruckt wird, welche mit mehrerer Substratschichten in einem

Laminationsverfahren. zu dem Dokumentkérper zusammengefiigt wird.

Werden erste und zweite Mikrolinsen verschachtelt, vorzugsweise alternierend, in das
Sicherheitsdokument eingebracht bzw. sind solche Mikrolinsen als erste und zweite
Mikrolinsen in ein Sicherheitsdokument eingebracht, so sind diese vorzugsweise identisch
ausgebildet.

Besonders bevorzugt sind oder werden die Mikrolinsen in Form eines regelmaBigen
Arrays eingebracht.

Um einen Kippeffekt gegeniiber einer Verdrehung um eine Achse zu erhalten, sind die
Mikrolinsen vorzugsweise als Zylinderlinsen ausgebildet, wobei die Zylinderachsen der
Linsen parallel zu der Achse ausgerichtet sind, um die das Sicherheitsdokument gedreht
wird, um unterschiedliche Informationsgehalte der Druckinformation wahrzunehmen.
Kippeffekte missen nicht symmetrisch zur Oberflachennormale oder einer anderen Achse

ausgebildet sein.

Die Merkmale des erfindungsgemaBen Sicherheitsdokuments weisen dieselben Vorteile

wie die entsprechenden Merkmale des erfindungsgeméBen Verfahrens auf.

Die Linsenstruktur kann auf dem Sicherheitsdokument einen kleinen flachigen Bereich
einnehmen. Vorteil einer Einbringung in einem verhaltnismaBig kleinen Bereich ist, dass
nur ein verhaltnismagig kleiner und somit leichter Stempel prazise positioniert werden

muss.
In einer Ausfihrungsform ist die Linsenstruktur in Form eines Streifens (ber das

Dokument ausgebildet. Der Streifen hat bevorzugt eine Breite von 2 bis 3 mm. Eine
solche streifenférmige Struktur kann entweder als Ersatz fiir einen aus dem Stand der
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Technik bekannten Sicherheitsfaden eingesetzt werden oder in Kombination mit einem
Sicherheitsfaden. Im letzten Fall tragt der Sicherheitsfaden wenigstens einen
Informationsgehalt.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand bevorzugter Ausfiihrungsformen unter

Bezugnahme auf eine Zeichnung naher erlautert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Verfahrensablauf einer Ausfihrungsform eines
Verfahrens zum Herstellen eines Sicherheitsdokuments;

Fig. 2 einen ersten Informationsgehalt;
Fig. 3 einen zweiten Informationsgehalt;
Fig. 4 eine aus dem ersten und dem zweiten Informationsgehalt erstellte

Druckinformation;

Fig. 5 eine Darstellung einer erfassten Druckinformation mit Markierungen,
welche als Merkmal auswertbar sind;

Fig. 6 eine Darstellung der erfassten Druckinformation, in der eine freistehende

Linseninformation als Merkmal ermittelt wird;

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer erfassten Druckinformation, in der ein

freistehender Linsenleerraum ermittelt wird;

Fig. 8 eine Schnittdarstellung durch ein Sicherheitsdokument, in welches

passgenau zu einer Druckinformation Mikrolinsen eingebracht sind;

Fig. 9 eine schematische Schnittdarstellung eines weiteren
Sicherheitsdokuments, bei dem erste Mikrolinsen unter einem
Betrachtungswinkel einen ersten Informationsgehalt und zweite Mikrolinsen
nur unter einem zweiten Betrachtungswinkel einen zweiten

Informationsgehalt abbilden;
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Fig. 10 eine schematische Darstellung der Wahrnehmung eines
Sicherheitsdokuments bei einer Sichtpriifung ohne Hilfsmittel;

Fig. 11 eine schematische Darstellung der Wahrnehmung des
Sicherheitsdokuments unter Zuhilfenahme einer Lupe; und

Fig. 12 eine schematische Draufsicht auf ein Sicherheitsdokument.

In Fig. 1 ist schematisch ein Ablaufdiagramm 1 eines Verfahrens zum Herstellen eines
Sicherheitsdokuments dargestellt. Exemplarisch wird das Integrieren der optisch
erfassbaren Information drucktechnisch ausgefiihrt. Der Begriff Druckinformation wird
somit stellvertretend fiir die optisch erfassbare Information verwendet. Nach dem Starten
2 des Verfahrens werden mehrere Informationsgehalte empfangen 3. In der
beispielhaften, hier schematisch erlauterten Ausfiihrungsform werden zwei
Informationsgehalte, die voneinander verschieden sind, empfangen.

Ein erster Informationsgehalt 4 ist schematisch in Fig. 2 dargestellt. Dieser umfasst
nebeneinander die Ziffern 1 bis 6.

In Fig. 3 ist ein zweiter von dem ersten Informationsgehalt 4 verschiedener
Informationsgehalt 5 dargestellt, der drei nebeneinander angeordnete Verkehrszeichen 6

umfasst.

Die einzelnen Informationsgehalte kdnnen farbig und/oder bunt ausgefiihrt sein. Bunt
bedeutet, dass der Informationsgehalt unterschiedliche farbige Farbeindriicke bei einem

Betrachter hervorruft.

Die verschiedenen Informationsgehalte umfassen bei bevorzugten Ausfiihrungsformen
individualisierende Informationen, d.h. Informationen, die fiir eine Person
charakterisierend sind, dem das Sicherheitsdokument spater zugeordnet wird. Dies
bedeutet, dass die Informationsgehalte unterschiedlicher, nacheinander gefertigter
Sicherheitsdokumente sich voneinander unterscheiden. Im gezeigten Falle ist der erste
Informationsgehalt 4 eine Seriennummer und somit eine individualisierte Information, der

zweite Informationsgehalt 5 eine statische Information in Form von Verkehrszeichen.
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In einem nachfolgenden Verfahrensschritt wird anhand der empfangenen
Informationsgehalte die Druckinformation ermittelt bzw. festgelegt 7. Hierfiir werden die
Abbildungen der Informationsgehalte, wie sie in den Fig. 2 und 3 dargestellt sind, jeweils
in einzelne streifenférmige Abschnitte zerlegt 8. Eine Zerlegung in Streifen findet hierbei
statt, da die spater in das Dokument einzubringenden Mikrolinsen als Zylinderlinsen
ausgebildet sein sollen. Werden sphéarische Linsen verwendet, so ist eine entsprechend
andere Zerlegung der Abbildungen der Informationsgehalte notwendig. AnschlieBend
werden die einzelnen Abschnitte der verschiedenen Informationsgehalte verzerrt und
gestaucht. Die Verzerrung und Stauchung erfolgt in der Weise, dass eine spatere
Abbildung eines verzerrten und gestauchten streifenférmigen Abschnitts durch eine
zylinderférmige Mikrolinse den Abschnitt unverzerrt wie den urspriinglichen Abschnitt
darstellt. AnschlieBend werden die verzerrten und gestauchten streifenférmigen
Abschnitte alternierend verschachtelt, um die endgiltige Druckinformation zu erzeugen
und festzulegen 10. Diese Druckinformation 17 ist in Fig. 4 schematisch dargestellt.

Die Druckinformation wird auf eine Substratschicht gedruckt. Bei der Substratschicht
handelt es sich vorzugsweise um eine Kunststofffolie. Als Druckverfahren kommen
samtliche Druckverfahren in Betracht. Bevorzugt werden jedoch sogenannte digitale
Druckverfahren verwendet, die geeignet sind, einzelne individualisierte Druckstiicke zu
erzeugen. Beispielsweise wird ein Tintenstrahldruckverfahren verwendet. Alternativ
kénnen D2T2, Retransfer oder Thermosublimation als Druckverfahren eingesetzt werden.
Je nach Ausgestaltung der unterschiedlichen Informationsgehalte wird die
Druckinformation farbig, vorzugsweise bunt, d.h. so gedruckt, dass unterschiedliche
Farbeindriicke bei einem menschlichen Betrachter durch die farbig gedruckte
Druckinformation hervorgerufen werden. Es kdnnen aber auch lumineszierende Farben,

die nach Anregung lumineszieren, verwendet werden.

Die bedruckte Substratschicht wird anschlieBend in einen Dokumentkérper integriert 12.
Hierzu wird die bedruckte Substratschicht vorzugsweise mit weiteren Substratschichten
zu einem sogenannten Substratschichtenstapel zusammengetragen 13. Hierbei erfolgt
das Zusammentragen so, dass die bedruckite Substratschichtoberflache in dem
Substratschichtenstapel eine innen liegende Flache ist, d.h. weder die obere Oberflache
noch die untere Oberflache des Substratschichtenstapels ist. Die unterschiedlichen
Substratschichten werden so gewahlt, dass zwischen der Druckinformation und einer
Oberflache des Substratschichtenstapels lediglich transparente Substratschichten
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angeordnet sind oder diese zumindest in dem Bereich, indem die Druckinformation
aufgedruckt ist, transparent sind. AnschlieBend werden die zusammengetragenen
Substratschichten in einem Laminationsverfahren zu einem Dokumentk&rper

zusammengefligt 14.

Die optisch erfassbare Information kann bei abweichenden Ausfiihrungsformen ganz oder
teilweise Uber ein Einbringen eines diffraktiven Elements, beispielsweise eines
Hologramms, eines Fadenelements, beispielsweise einen metallisierten oder

teilmetallisierten Faden, oder Ahnlichen in den Dokumentkérper integriert werden.

Der erstellte Dokumentkdrper wird einer optischen Erfassungseinrichtung zugefihrt.
Durch eine Oberflache, in die spater die Mikrolinsen eingebracht werden sollen, wird die
Druckinformation, beispielsweise mittels einer Digitalkamera, erfasst. Ist die
Druckinformation ganz oder teilsweise mittels bei einer entsprechenden Anregung
lumineszierenden Farbmitteln gedruckt, kann die Erfassung bei Anregung der

Lumineszenz erfolgen.

Die Abbildung der Druckinformation 17 ist in Fig. 4 schematisch gezeigt. Die erfasste
Abbildung wird beziiglich mindestens eines Merkmals ausgewertet 16.

In Fig. 5 ist eine weitere Abbildung einer schematischen Druckinformation 17' gezeigt, der
zusatzliche Markierung 18 zugefigt und auf das Substrat aufgedruckt sind, die als
Merkmal ausgewertet werden. Zunachst ist es notwendig, ein entsprechendes Merkmal
zu identifizieren. Hierzu werden in der Regel ein oder mehrere Fangbereiche 19 festgelegt
20, in denen das oder die auszuwertenden Merkmale erwarten werden. Pixelweise
werden der oder die Fangbereiche 19 abgesucht 21. Hierdurch wird das mindestens eine
Merkmal identifiziert. AnschlieBend werden die Position des Merkmals bestimmt 22 und
dessen Orientierung ermittelt 23. Da eine Kameraposition relativ zu dem Dokumentkdrper
bekannt ist bzw. nicht verandert wird, kann aus der Position und Orientierung des
ermittelten Merkmals / der ermittelten Merkmale eine Referenzposition in dem
Dokumentkérper und eine Referenzorientierung festgelegt werden. Bezliglich dieser
werden anschlieBend ein oder mehrere Werkzeuge ausgerichtet 24. Beispielsweise wird
ein Ultraschallpragewerkzeug, welches eine Negativiorm eines Mikrolinsenarrays von
nebeneinander angeordneten Zylinderlinsen aufweist, relativ zu dem Dokumentkérper

ausgerichtet und positioniert. AnschlieBend werden die Mikrolinsen in den
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Dokumentkdrper eingebracht 25, beispielsweise indem ein Ultraschallpragen 26
durchgefiihrt wird. AnschlieBend kann das Dokument weiteren Nachbearbeitungsschritten
zugefihrt werden 27.

Es versteht sich, dass in den Dokumentkérper eine Vielzahl weiterer Sicherheitsmerkmale
und Sicherheitselemente eingearbeitet werden kdnnen. Beispielsweise kdnnen beim
Laminieren Mikroprozessoren, Chips, Hologramme oder metallisierte Faden oder
Ahnliches in den Dokumentkdrper integriert werden.

Anhand von Fig. 6 und 7 sollen weitere alternative Ausgestaltungen zur Auswertung der
erfassten Abbildung der Druckinformation erlautert werden. In Fig. 6 ist erneut die
Druckinformation 17 nach Fig. 4 dargestellt. Zusatzlich ist ein Fangbereich 19 festgelegt.
Innerhalb dieses Fangbereichs 19 soll eine erste freistehende Linseninformation 31
ermittelt werden. Eine freistehende Linseninformation ist die Information bzw. das Gebiet
eines Informationsgehalts, die von einer Mikrolinse abgebildet wird. Freistehend ist die
Linseninformation dann, wenn in dem anderen Informationsgehalt ,an derselben Stelle*
keine Informationen dargestellt werden, d.h. die Druckinformation "leer" ist. In Fig. 7 wird
als Merkmal ein freistehender Linsenleerraum 32 ermittelt, indem der Fangbereich 19
pixelweise abgesucht wird. Der freistehende Linsenleerraum 32 ist ein streifenférmiges
unbedrucktes Gebiet eines Informationsgehalts. An zwei gegeniiberliegenden Seiten 33,
34 ist dieser Linsenleerraum 32 von gedruckten Gebieten eines oder mehrerer anderer
Informationsgehalte eingegrenzt.

Eine freistehende Information kann auch gegeben sein, wenn der andere
Informationsgehalt ,an derselben Stelle® keine Informationen im selben Spektralbereich
dargestellt werden, d.h. die Druckinformation im selben Spektralbereich "leer" ist. Ist zum
Beispiel der erste Informationsgehalt rot und der zweite Informationsgehalt griin
wiedergegeben und das Druckbild mittels einer Drei-Farb-Kamera aufgenommen, so
ergibt sich, dass im griinen Teilbild alle Informationen des zweiten Informationsgehalt
freistehend sind und alle Informationen des ersten Informationsgehalts im roten Teilbild
freistehend sind.

In Fig. 8 ist eine schematische Schnittansicht durch einen fertiggestellten Dokumentkdrper

41 eines Sicherheitsdokuments 42 dargestellt. Der Dokumentkdrper 41 ist aus

Substratschichten 43, die in einem Laminationsverfahren zu dem monolithischen
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Dokumentkérper 41 zusammengefiigt sind, gebildet. Wahrend eine oberste
Substratschicht 46 aus einem transparenten Kunststoffmaterial gebildet ist, kdnnen die
Ubrigen Substratschichten 43-45 sowohl aus transparentem Kunststoffmaterial als auch
aus opakem Kunststoffmaterial bestehen. Die zweitoberste Substratschicht 45 ist mit der
Druckinformation 47 an einer der obersten Substratschicht 46 zugewandten Oberflache
48 bedruckt. Die Druckinformation 47 umfasst erste Gebiete 49, die einem ersten
Informationsgehalt zugeordnet sind, und zweite Gebiete 50, die einem zweiten
Informationsgehalt zugeordnet sind. In die oberste Substratschicht 46 sind passgenau im
Register zu der Druckinformation 47 bzw. den ersten und zweiten Gebieten 49, 50
zylindrische Mikrolinsen 51 eingepréagt. Diese sind zylinderférmig ausgebildet, wobei die
Zylinderachsen senkrecht auf der Zeichnungsebene stehen. Jeder Mikrolinse 51 ist genau
ein erstes Gebiet 49 und ein zweites Gebiet 50 zugeordnet. Unter einem ersten
Betrachtungswinkel bzw. einer ersten Betrachtungsrichtung 52, die einen Winkel o gegen
eine Oberflachennormale 53 zu einer gemittelten Dokumentkdrperoberflache darstellt,
werden durch die Mikrolinsen 51 jeweils die ersten Gebiete 49 der Druckinformation 47 so
abgebildet, dass der unverzerrte erste Informationsgehalt wahrgenommen wird. Unter
einer zweiten Betrachtungsrichtung 54, die in diesem Fall einen Winkel B = -o. gegen die
Oberflachennormale 53 aufweist, werden die zweiten Gebiete 50 der Druckinformation 47
durch die Mikrolinsen 51 abgebildet, so dass der zweite Informationsgehalt unverzerrt
wahrgenommen wird. In dem oben erlauterten Beispiel nimmt man unter der ersten
Betrachtungsrichtung 52 beispielsweise den Informationsgehalt wahr, wie er in Fig. 2
dargestellt ist, und unter der zweiten Betrachtungsrichtung 54 den zweiten
Informationsgehalt, wie er in Fig. 3 dargestellt ist.

In Fig. 9 ist eine weitere Ausfihrungsform dargestellt, bei der jeder Mikrolinse 51 jeweils
nur ein Informationsgehalt zugeordnet ist. Alternierend ist den Linsen 51 der erste oder
der zweite Informationsgehalt zugeordnet. Dies bedeutet, dass ersten Mikrolinsen 51-1
die Gebiete 49 des ersten Informationsgehalts und zweiten Mikrolinsen 51-2 die Gebiete
50 des zweiten Informationsgehalts zugeordnet sind. Dies ist in Fig. 9 schematisch
dargestellt. Bei anderen Ausfiihrungsformen missen die ersten Mikrolinsen und die
zweiten Mikrolinsen nicht unbedingt alternierend angeordnet, sonder kdnnen auch nach
einem anderen Muster angeordnet sein. Ebenso kann die Zahl der ersten Mikrolinsen von
der der zweiten Mikrolinsen abweichen. Ebenso kénnen dritte Mikrolinsen vorgesehen
sein, die sowohl den ersten Informationsgehalt als auch den zweiten Informationsgehalt
unter der jeweiligen entsprechenden Betrachtungsrichtung abbilden.
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Bei entsprechend kleiner Dimensionierung der Mikrolinsen und entsprechender
Anpassung der Druckinformation , oder allgemein ausgedriickt der optisch erfassbaren
Information, ist es méglich, dass bei einer Betrachtung unter einem der zwei
Betrachtungsrichtungen bzw. Betrachtungswinkel bei einer Sichtpriifung ohne eine
Zuhilfenahme von Hilfsmitteln der Informationsgehalt als ein flachig ausgebildetes
Rechteck wahrgenommen wird, wie dies in Fig. 10 schematisch dargestellt ist. Wird
jedoch eine optische VergrdBerungseinrichtung, beispielsweise eine Lupe 55, zur
Betrachtung verwendet, so wird sichtbar, dass der erste Informationsgehalt nur von jeder
zweiten Mikrolinse abgebildet wird bzw. nur jeder zweiten Mikrolinse darzustellende
Informationen des Informationsgehalts zugeordnet ist. Dies ist in Fig. 11 schematisch
dargestellt. Hierdurch ist es mdglich, ein sogenanntes Level-2-Sicherheitsmerkmal
herzustellen. Ein solches ist mittels Lasermarkierung in einen Dokumentkdrper, der
zunachst mit den Mikrolinsen hergestellt und nachtraglich markiert wird, nicht oder nur
unter einem unvertretbar groBen Aufwand herzustellen. Insbesondere ist es Falschern
nahezu unmdglich, mikrolinsengenau Informationen bei einem Verfalschen eines

Sicherheitsdokuments in ein solches zu markieren.

Das beschriebene Verfahren eignet sich insbesondere dazu, schmale
Mikrolinsenstrukturen auszubilden, wie dies beispielsweise in Fig. 12 gezeigt ist, in der
eine schematische Draufsicht auf ein Sicherheitsdokument 42" dargestellt ist. In dem
Sicherheitsdokument 42’ sind zwei schmal ausgefihrte Mikrolinsenarrays 61, 62
ausgebildet. Werden die Mikrolinsen als Zylinderlinsen 63 ausgebildet, so sind die
Zylinderachsen der Mikrolinsen 51 vorzugsweise quer, bevorzugt unter 90°, zu den
Erstreckungsrichtungen 64, 65 der Mikrolinsenarrays 62 ausgerichtet. Durch die hohe
Positionierungsgenauigkeit beim Einbringen der Mikrolinsen ist es mdglich, dass die
Druckinformation vollsténdig unter den Mikrolinsenarrays angeordnet ist und dennoch
eine optimale Wahrnehmung der unterschiedlichen Informationsgehalte méglich ist.

Bei den beschriebenen Ausfiihrungsformen wurde jeweils davon ausgegangen, dass
lediglich zwei Informationsgehalte dargestellt werden sollen. Es ist jedoch mdglich, auch
mehr Informationsgehalte durch ein Mikrolinsenarray darzustellen. Darliber hinaus ist es
maoglich, zusatzlich zu der Druckinformation auch andere Sicherheitselemente zu
verwenden, relativ zu denen die Mikrolinsen passgenau ausgerichtet werden.

Beispielsweise kann zusatzlich oder alternativ zu den Druckinformationen in dem
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Dokumentkdrper ein metallisierter Bereich oder metallisierter Faden eingebracht werden,
der anschlieBend oder zuvor mittels eines Lasers lokal demetallisiert wird, um hiertber
eine Information zu speichern. Diese kann dann optisch erfasst werden und hinsichtlich
mindestens eines Merkmals ausgewertet werden, um anschlieBend ein Werkzeug oder
mehrere Werkzeuge zum Einbringen der Mikrolinsen zu positionieren und die Mikrolinsen

passgenau zu der eingebrachten Information anzupassen.

Durch die Wahl des jeweiligen Inhalts der unterschiedlichen Informationsgehalte lassen
sich verschiedenste Effekte erreichen. Die Informationsgehalte kdnnen beispielsweise alle
denselben Schriftzug zeigen, deren Buchstaben in den einzelnen Informationsgehalten
unterschiedlich positioniert sind. So kénnen alle Buchstaben des Schriftzuges bis auf den
Anfangsbuchstaben beim Ubergang von einem Informationsgehalt zu dem nachsten
Informationsgehalt in einer gemeinsamen Richtung um denselben Betrag verschoben
sein. Der Anfangsbuchstabe kann beispielsweise jeweils in die andere Richtung
verschoben sein. Man erhalt bei einer Betrachtung des fertigen Dokuments beim
Verkippen einen Bewegungseffekt, bei dem der Anfangsbuchstabe vom Rest des
Schriftzuges wegrickt.

Es versteht sich, dass lediglich beispielhafte Ausfliihrungsformen der Erfindung

beschrieben sind. Die einzelnen Merkmale der unterschiedlichen Ausfiihrungsformen
kénnen in beliebiger Weise kombiniert werden, um die Erfindung auszufihren.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Sicherheitsdokuments (42) umfassend die Schritte:
Integrieren einer optisch erfassbaren Information in einen Dokumentkdrper (41) und
Einbringen von Mikrolinsen (51) in eine Oberflache des Dokumentkérpers (41),
dadurch gekennzeichnet, dass
das Einbringen der Mikrolinsen (51) nach dem Integrieren optisch erfassbaren
Information in den Dokumentk&rper (41) erfolgt, indem die in den Dokumentkdrper
(41) integrierte optisch erfassbare Information optisch erfasst wird und mindestens
ein Merkmal der erfassten optischen ausgewertet wird, und anhand des
ausgewerteten Merkmals ein oder mehrere Werkzeuge relativ zu der erfassten
optischen Information in dem Dokumentkérper (41) ausgerichtet werden und
anschlieBend passgenau zu der integrierten Druckinformation (47) die Mikrolinsen
(51) in die Oberflache eingebracht werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die optisch erfassbare
Information mindestens zwei unterschiedliche Informationsgehalte (4, 5) flir ein
Kippbild umfasst, so dass in dem fertig gestellten Sicherheitsdokument (42) fiir eine
Betrachtung der Druckinformation (47) durch die passgenau aufgebrachten
Mikrolinsen (51) mindestens zwei unterschiedliche Betrachtungswinkel existieren
und unter einem der mindestens zwei unterschiedlichen Betrachtungswinkel einer
der mindestens zwei unterschiedlichen Informationsgehalte (4, 5) sichtbar ist und
unter einem anderen der mindestens zwei unterschiedlichen Betrachtungswinkel
ein von dem einen Informationsgehalt verschiedener anderer der mindestens zwei

unterschiedlichen Informationsgehalte (4, 5) sichtbar ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die optisch erfassbare
Information und die davon umfassten Informationsgehalte (4, 5) ausgebildet und die
Mikrolinsen (51) passgenau hierzu eingebracht werden, dass bei einer Betrachtung
der optisch erfassbaren Information des fertig gestellten Sicherheitsdokuments (42)
durch die passgenau aufgebrachten Mikrolinsen (51) unter dem einen der
mindestens zwei unterschiedlichen Betrachtungswinkel bei einer Sichtpriifung ohne
technische Hilfsmittel ein flachig ausgebildetes Gebiet des einen
Informationsgehalts als ausgefiillt bedeckt wahrgenommen wird, jedoch zumindest

eine der Mikrolinsen (51) unter dem einen der mindestens zwei unterschiedlichen
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Betrachtungswinkel keinen sichtbaren Anteil des einen Informationsgehalts
innerhalb dieses Gebiets abbildet, so dass bei zur Hilfenahme einer
VergréBerungsoptik in dem flachig ausgebildeten Gebiet zumindest ein Anteil des
Gebiets als unbedeckt wahrgenommen wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
optisch erfassbare Information und die Mikrolinsen (51) sowie deren passgenaue
Anordnung so aufeinander abgestimmt werden, dass beim Einbringen der
Mikrolinsen (51) erste Mikrolinse (51-1) und zweite Mikrolinsen (51-2) verschachtelt,
vorzugsweise alternierend, eingebracht werden, wobei in dem fertig gestellten
Zustand des Sicherheitsdokuments (42) die ersten Mikrolinsen (51-1) unter dem
einen Betrachtungswinkel (a) den ersten Informationsgehalt (4) und unter dem
anderen Betrachtungswinkel (B) keinen Informationsgehalt abbilden und die zweiten
Mikrolinsen (51-2) unter dem einen Betrachtungswinkel (a) keinen
Informationsgehalt und unter dem anderen Betrachtungswinkel (B) den anderen von
dem einen Informationsgehalt (4) verschiedenen Informationsgehalt (5) abbilden.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Einbringen der Mikrolinsen (51) mittels eines Pragewerkzeugs erfolgt,
welches mit einer Ultraschallquelle angeregt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mikrolinsen (51) mittels Laserablation ausgebildet werden.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass als das mindestens eine Merkmal eine freistehende Linseninformation (31)
gesucht und ausgewertet wird, wobei eine freistehende Linseninformation (31) ein
bedecktes Gebiet in der erfassten optischen Information ist, welches zumindest an
zwei gegeniberliegenden Seiten von unbedeckten Gebieten in der erfassten
optischen Information umgeben ist und bei einer Betrachtung des fertig gestellten
Sicherheitsdokuments (42) von einer einzelnen Mikrolinse (51) unter einem
vorgegebenen Betrachtungswinkel abgebildet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass als
das mindestens eine Merkmal ein freistehender Linsenleerraum (32) gesucht und
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10.

11.

12.

13.

ausgewertet wird, wobei ein freistehender Linsenleerraum (32) ein Gebiet in der
optisch erfassten Information ist, das bei einer Betrachtung des fertig gestellten
Sicherheitsdokuments (42) von einer einzelnen Mikrolinse (51) unter einem
vorgegebenen Betrachtungswinkel abgebildet wird und das an mindestens zwei
gegeniberliegenden Seiten (33, 34) von bedeckten Gebieten begrenzt ist, die bei
einer Betrachtung unter dem vorgegebenen Betrachtungswinkel des fertig
gestellten Sicherheitsdokuments (42) von benachbarten Mikrolinsen (51) oder von
der einen einzelnen Mikrolinse (51) unter einem von dem vorgegebenen

Betrachtungswinkel verschiedenen Betrachtungswinkeln abgebildet werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass beim Auswerten des mindestens einen Merkmals, dessen Position und/oder

dessen Orientierung ermittelt werden.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die optisch erfassbare Information zumindest teilweise mittels eines optisch
diffraktiven Elements oder eines metallisierten oder teilmetallisierten Fadens in den
Dokumentkdrper integriert wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Integrieren der optischen Information die Schritte umfasst: Drucken einer
Druckinformation (47) auf eine Substratschicht (45) oder das diffrative Element oder
den metallisieren oder teilmetallisierten Faden; und

Integrieren der bedruckten Substratschicht (45) oder des bedruckten diffraktiven
Elements oder des metallisierten oder teilmetallisierten Fadens in einen
Dokumentkdrper (41), so dass das Einbringen der Mikrolinsen (51) nach dem
Integrieren der bedruckten Substratschicht (45) in den Dokumentkérper (41) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die optische Information zumindest teilweise farbig und/oder lumineszierend

ausgefihrt wird.
Sicherheitsdokument (42) mit einem Dokumentkdrper (41), in den im Innern eine

optisch erfassbare Information integriert ist, wobei in einer Oberflache des
Dokumentkdrpers (41) Mikrolinsen (51) ausgebildet sind, durch die integrierte
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optisch erfassbare Information fir eine Wahrnehmung abgebildet wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mikrolinsen (51) nach einem Herstellen des
Dokumentkdrpers (41) passgenau zu der integrierten optisch erfassbaren
Information in die Oberflache eingebracht sind.

14.  Sicherheitsdokument (42) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
optisch erfassbare Information mindestens zwei unterschiedliche
Informationsgehalte (4, 5) fir ein Kippbild umfasst, so dass fiir eine Betrachtung der
optisch erfassbaren Information durch die passgenau aufgebrachten Mikrolinsen
(51) mindestens zwei unterschiedliche Betrachtungswinkel (a, ) existieren und
unter einem der der mindestens zwei unterschiedlichen Betrachtungswinkel (a, -a,
B) einer der mindestens zwei unterschiedlichen Informationsgehalte (4, 5) sichtbar
ist und unter einem anderen der mindestens zwei unterschiedlichen
Betrachtungswinkel (a, 3) ein von dem einen Informationsgehalt (4) verschiedener
anderer der mindestens zwei unterschiedlichen Informationsgehalte (4, 5) sichtbar
ist.

15.  Sicherheitsdokument (42) nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die optisch erfassbare Information farbig ist.

16.  Sicherheitsdokument (42) nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die unterschiedlichen Informationsgehalte, sich hinsichtlich

des von ihnen hervorgerufenen Farbeindrucks unterscheiden.

17.  Sicherheitsdokument (42) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens einer der unterschiedlichen Informationsgehalte bei einer Anregung

eine erfassbare Lumineszenz zeigt

18.  Sicherheitsdokument (42) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
unterschiedlichen Informationsgehalte bei Betrachtung ohne eine Anregung im
sichtbaren Wellenlangenbereich einen identischen Farbeindruck hervorrufen, bei
Anregung aufgrund der Lumineszenz mindestens eines der Informationsgehalte

jedoch unterschiedliche Farbeindriicke hervorrufen.
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19.

20.

21.

22.

23.

24,

Sicherheitsdokument (42) nach einem der Anspriiche 13 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dadurch gekennzeichnet, dass die optisch erfassbare Information
zumindest teilweise mittels eines optisch diffraktiven Elements oder eines
Fadenelements in den Dokumentkorper integriert ist.

Sicherheitsdokument (42) nach einem der Anspriiche 13 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die optisch erfassbare Information eine Druckinformation (47)
umfasst oder ist, wobei die Druckinformation auf eine Substratschicht (45) oder das
diffrative Element oder das Fadenelement aufgedruckt ist, und darliber in das
Innere des Dokumentkdrpers (42) integriert ist, dass der Dokumentkdrper (42) aus
mehreren Substratschichten hergestellt ist, zwischen die Substratschicht (45) oder
das diffrative Element oder das Fadenelement gefligt sind.

Sicherheitsdokument (42) nach einem der Anspriiche 13 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass Mikrolinsen (51) verschachtelt, vorzugsweise alternierend,
angeordnete erste Mikrolinsen (51-1) und zweite Mikrolinsen (51-2), wobei die
Mikrolinsen (51) und die Druckinformation (47) so aufeinander abgestimmt sind,
dass die ersten Mikrolinsen (51-1) unter dem einen Betrachtungswinkel (a) den
ersten Informationsgehalt (4) und unter dem anderen Betrachtungswinkel () keinen
Informationsgehalt abbilden und die zweiten Mikrolinsen (51-2) unter dem einen
Betrachtungswinkel keinen Informationsgehalt und unter dem anderen
Betrachtungswinkel den anderen, von dem einen Informationsgehalt (4)
verschiedenen Informationsgehalt (5) abbilden.

Sicherheitsdokument (42) nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die
ersten Mikrolinsen (51) und zweiten Mikrolinsen (51) identisch ausgebildet sind.

Sicherheitsdokument (42) nach einem der Anspriiche 13 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mikrolinsen (51) in Form eines regelmaBigen Arrays (61,

62) eingebracht sind.

Sicherheitsdokument (42) nach einem der Anspriiche 11 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mikrolinsen (51) Zylinderlinsen sind.
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